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Методические указания предназначены для закрепления знаний, 
полученных студентами при изучении курса «Технология и оборудование 
защитно-декоративных покрытий древесины и древесных материалов». 
Указаниями предусмотрен расчет производительности и потребного 
количества оборудования, необходимого для выполнения технологических 
операций по отделке. В качестве объекта для расчетов принимается 
изделие, для которого выбран лакокрасочный материал согласно заданию 
курсового проекта по «Технологии защитно-декоративных покрытий 
древесины и древесных материалов». 
Расчет потребного количества оборудования, необходимого для 
выполнения технологических операций по отделке, производят отдельно 
для каждого наименования оборудования (станка, линии) на годовую 

































1. Оборудование для отделочных работ 
В комплект оборудования для выполнения отделочных работ входит 
специализированное оборудование, предназначенное для нанесения 
всевозможных жидких лакокрасочных материалов на поверхность деталей 
и сборочных единиц, сушки (отверждения) лакокрасочных покрытий, их 
облагораживания. 
В табл. 1 приведены основные типы оборудования для отделочных 
работ, выпускаемого отечественными производителями. 
Таблица 1 
Модель и назначение отделочного оборудования 
 
Тип станка Модель Назначение 
Оборудование для подготовки поверхностей щитовых деталей к лакированию и 
нанесения лакокрасочных материалов 
Станок для удаления пыли МЛН1.10 
МЩП-1 
МЩП-2 
Удаление с поверхностей 
щитовых деталей пыли и 
других аналогичных 
загрязнений 
Станок термопрокатный СПД Термопрокатывание 
поверхности древесины перед 
лакированием 
Станок для грунтования и 
шпатлевания пластей щитовых 
деталей мебели 
ШПЩ2 Нанесение шпатлевок при 
непрозрачной отделке 
щитовых деталей мебели, а 
также грунтовок при 
многослойных покрытиях 
пластей щитов   
Станок для грунтования 
щитовых деталей 
МЛН1.03 Нанесение на поверхность 
щитовых деталей грунтовок, в 
том числе полиэфирных 
грунтовок, а также красящих 
составов типа поренбейц 
Станок вальцовый наносящий ВЩ9-1 Нанесение на пласти щитовых 
деталей тонких слоев лака, 
красящих грунтовок и 
грунтовок вязкостью не более 





Тип станка Модель Назначение 
Машина для нанесения текстуры 
методом печати 
МПТ-1 Нанесение полуконтурного и 
контурного рисунков 
текстуры древесины на 
поверхности щитовых деталей 
быстросохнущими печатными 
красками  





Нанесение на пласти щитов  
лаков, приготовленных по 
одно- и двухкомпонент-ному 
способам, а также эмалей на 





КРП-3 Нанесение лакокрасочных 
материалов вязкостью не 
более 50 с по ВЗ- 4 методом 
пневматического распыле-ния 
То же КР-20 То же, но с условной 
производительностью 160 м²/ч 
при диаметре сопла 1,8 мм 
» КРМ-1 То же, но с условной 
производительностью 370 м²/ч 
» КРУ-1 То же, но с условной 
производительностью 400 м²/ч 
» С-765 То же, но с условной 
производительностью до 450 
м²/ч 
Распылитель ручного действия 
внутреннего смешения 
КРП-П Нанесение лакокрасочных 
материалов вязкостью не 
более 50 с по ВЗ- 4 методом 
пневматического распыления, 
с условной 






Тип станка Модель Назначение 
То же  0-45 То же, но с условной 




КРВ-2 То же, но с условной 
производительностью до 220 
м²/ч 
Краскораспылитель для 
автоматической окраски  




КрБ-1 Нанесение лакокрасочных 
материалов на окрашиваемые 
поверхности методом 
безвоздушного распыления 







безвоздушного распыления с 
условной 




РВПЭ Нанесение лакокрасочных 
материалов на изделия 
сложной конфигурации 
Распылитель электростатический ЭР-7 Нанесение лакокрасочных 
материалов в электрическом 






Сбор и отсос летучих 
элементов лакокрасочных 
материалов, образующихся 
при распылении в виде тумана 
То же  ПК-1 То же, но для отделки 
крупногабаритных изделий 
Шланг высокого давления ШВД-100 Подача нагретого 
лакокрасочного материала при 
давлении 10 МПа и 









Тип станка Модель Назначение 
То же ШВД-200 Подача не нагретого 
лакокрасочного материала при 




Устройство дозирующее ДКХ-3 Дозированная подача 
лакокрасочного материала к 
распылителям при окраске 
изделий в электростатическом 
поле   
Воздухоочиститель СО15А Очистка сжатого воздуха, 
подаваемого к 
краскораспылителям, от 
частиц воды и 
компрессорного масла 







давлением сжатого воздуха 
при условной вязкости 
лакокрасочного материала не 
более 60 с по ВЗ 4 
Оборудование для сушки лакокрасочных покрытий 
Камера подогрева МЛН1.02 
 
Нагрев пластей щитовых 




излучения перед нанесением 
на них отделочных 
материалов 
То же МЛП1.02 То же, но щитовых деталей до 
1200 мм 
Камера выдержки МЛП1.03 Выдержка щитов с 
нанесенным на  поверхность 
лакокрасочным покрытием с 
целью его желатинизации и 







Тип станка Модель Назначение 
Камера сушильная МЛН1.06 Конвекционная сушка 
лакокрасочных покрытий  на 
пласти щитов 
Тоннель сушильный МЛП1.04 Конвекционная сушка  




МГП2-01 Сушка инфракрасными 
лучами фонового грунта на 
пласти щитов 
Тоннель сушильный МПН2-01 Сушка ультрафиолетовыми 




 Сушка ультрафиолетовыми 
лучами лакокрасочных 
покрытий 
Оборудование для облагораживания лакокрасочных покрытий 




(сошлифовывание пузырей и 
окисной пленки, снятие ворса) 
, нанесенной на щитовые 
элементы мебели 
Станок шлифовальный с 
подвижным столом и утюжком  
ШлПС-Л Шлифование лакокрасочных 
покрытий, нанесенных на 



















Технические характеристики оборудования для отделочных работ 






Станки для подготовки поверхностей щитов к лакированию 


















































































































наносящего вала над 
подающими роликами, 
мм 








 МЛН1.10 МЩП-1, МЩП-2 ШПЩ2 МЛН1.03 ВЩ9-1 МПТ-1 
Скорость подачи, м/мин 6-18 6-24 5,5-24 6-24 6-24 6-24 
Мощность 
электродвигателей, кВт 
1,4 3,3 3,97 1,5 2,95 3,0 
 


































Масса станка, кг 860 585/663 2100 960 1700 4230 
Число обслуживающих, 
чел 
При работе вне линии – 2 
 
Примечание: 1. В числителе – для станка МЩП-1, в знаменателе – для станка МЩП-2.  
2. Электрооборудование, установленное на станках, обеспечивает возможность их эксплуатации в 


















Технические характеристики лаконаливных машин 
 ЛМ45-1 ЛМ80-1 ЛМ140-1 ЛМ-3 
Длина сливной кромки, мм 500 800 1400 1400 




















Скорость подачи, м/мин 40-140 40-140 40-140 40-140 
Расход лака, г/м² 40-600 40-600 40-600 40-600 
Вязкость лакокрасочных материалов, с 25-130 25-130 25-130 25-130 
Вместимость расходных баков, л 20×2 40×2 40×2 50×2 
Высота конвейера над уровнем пола, мм 850 850 850 800 
Мощность электродвигателей, кВт 2,3 4,5 4,5 3,0 





















Масса станка, кг 1000 1400 1700 1300 
Число обслуживающих, чел 2 2 2 2 
 
Примечание. Электрооборудование, установленное на станках, обеспечивает возможность их эксплуатации в 










Технические характеристики распылителей ручного и автоматического действия 
 КРП-3 КР-20 КРМ-1 КРУ-1 С-765 КРП-П 0-45 КРВ-2 КА-1 
Давление воздуха на 
распыление, МПа  
0,4 0,3 0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,35 0,4-0,45 0,4 0,2-0,4 
Ширина отпечатка 




21,0 18,0 27,0 25,0 20,0 30,5 70,0 25,0 39,0 
Расход сжатого 
воздуха, м³/ч 12 8,9 12,0 11,0 30,0 12,4 65,8 11 20 
Рабочее расстояние, 














Технические характеристики краскораспылителей безвоздушного распыления  
 
 КрБ-1 УБР-1М УБР-3 «Радуга 0,63 П» 
Расход лакокрасочного 
материала при рабочем 
давлении, кг/мин 
0,6 0,4-0,6 0,3-1,2 0,63 
Расход сжатого воздуха, м³/ч 
- 15-20 9-10 Не более 15 
Давление лакокрасочного 






































Техническая характеристика распылителя электростатического ЭР-7 
 
Расход лакокрасочного материала на 1 см длины кромки 
распылительной чаши, г/мин 
1-25 
Частота вращения распылительной чаши, минˉ1 1390 
Диаметр распылительной чаши, мм 100 
Расстояние от кромки распылительной чаши до 
окрашиваемого изделия, мм 
150-250 
Напряжение, подводимое к распылителю от генератора, кВ 80-120 
Перемещение распылителя на подставке по вертикали, мм 700-1500 
Поворот распылителя в вертикальной плоскости, град ±30 
Размеры распылителя (длина × ширина × высота), мм 725×143×156 

























Размеры проема для 


























Пульверизационная кабина В4001 
 
Размеры рабочего проема, мм 2500×2000 
Скорость воздуха в рабочем проеме, 
м/с 
1,2 














Размеры кабины (длина × ширина × 
высота), мм   
2700 × 3200 × 2750 





 Таблица 8 
Технические характеристики камер подогрева щитов и сушки лакокрасочных покрытий 








































































5-15 1,5-4,5 1,5-4,5 5-15 5,0 - 5-15 6-24 
































- - 1-1,5 1-1,5 1-1,5 - - - 
Мощность 
электродвигателей 
и ТЭНов, кВт 




























































Технические характеристики шлифовальных станков для облагораживания 
лакокрасочных покрытий 
 
Наименование оборудования ШЛ2В ШлПС-Л 












Количество шлифовальных лент, шт 1 2 
Ширина шлифовальной ленты, мм 850 160 
Амплитуда колебаний утюжка, мм 5 - 
Частота колебаний утюжка, кол/мин 1400 - 
Скорость подачи (регулирование 
бесступенчатое), м/мин 
6-20 4-12 
Расход потребляемого воздуха, м³/ч 12 - 
Расход воздуха эксгаустерной сети, м³/ч 28260 - 
Мощность электродвигателей, кВ т 3,4 9,0 












Масса станка, кг 1560 1750 














Технические характеристики полировальных станков 
Наименование оборудования П1Б П6Б, П6БА 













Диаметр барабанов, мм 400 400/320-400 
Число барабанов, шт. 1 6 
Скорость полирования, м/с 20 20/22 
Параметры механизма осцилляции 
барабана: 
амплитуда колебания, мм 







Скорость подачи (регулирование 
бесступенчатое), м/мин 
1,6-8 2-9/3-12 
Расход воздуха эксгаустерной сети, 
м³/ч 
2500 15400/17100 
Мощность электродвигателей, кВт 6,25 46,5/48,53 












Масса станка, кг 2750 7650/7910 
Число обслуживающих человек, чел 1 2 
 
Примечания. 1. В числителе – для станка П6Б, в знаменателе – П6БА. 
2. Электрооборудование, установленное на станках, обеспечивает 




2. Расчет производительности отделочного оборудования 
 
Производительность  отделочного оборудования может выражаться 
в штуках изделий, отделываемых в единицу времени. Однако более 
распространено выражение производительности отделочного 
оборудования в квадратных метрах поверхности, отделываемой в единицу 
времени. Она может колебаться в больших пределах в зависимости от вида 
оборудования, режимов работы и организации рабочих мест. При 
составлении схемы технологического процесса расчет производительности 
оборудования необходимо перевести в шт./см. 
 
 
Производительность оборудования проходного типа (вальцовые 
станки, лаконаливные машины, шлифовальные и полировальные 
линии и др.) определяется по средней скорости подачи деталей (детали 
подаются торец в торец). Производительность рассчитывается по формуле 
м²/ч 
 
                                         
60F V Bmr s  ,                                             (2.1) 
где     Vs - средняя скорость подачи, м/мин; обычно составляет 2-15 м/мин; 
B - ширина отделываемой детали, м; 
m - число одновременно пропускаемых деталей, шт., зависит от 
рабочей ширины стола станка при обработке щитов, редко бывает больше 
1. 
 - коэффициент использования фонда времени, колеблется в 
интервале 0,5..0,8. 
Для расчета часовой производительности оборудования, м²/ч, 
работающего по принципу позиционной обработки (станки ШлПС, 
П1Б) можно пользоваться формулой 
 
                                           




,                                            (2.2) 
где      - коэффициент использования фонда времени, колеблется в 
интервале 0,5…0,8; 
l - длина деталей, м; 
B - ширина отделываемой детали, м; 
m - число одновременно пропускаемых деталей, шт.; 





          Производительность конвейера для отделки изделий в 
собранном виде в электрическом поле токов высокого напряжения 
рассчитывают по формуле шт./см 
                                             l
T u kсм uПсм  ,                                             (2.3) 
где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
 u - скорость подачи, м/мин, u =1,8…2,4 м/мин; 
ku - коэффициент использования оборудования, учитывающий 
потери времени на переналадку, ku =0,5…0,9; 
l - расстояние между подвесками, м (устанавливается по габариту 
изделия). 
Производительность конвейера с применением распылителей 
можно рассчитать по формуле (м²/см) 
 
                                          (2.4) 
 
 где    Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
u - скорость перемещения распылителя, при ручном перемещении,            
u =15…20 м/мин, при автоматическом u =30…40 м/мин; 
B - расчетная ширина отпечатка факела, м. B = 0,65S, где S- ширина 
факела распыления по технической характеристике, м; 
ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,5…0,9; 
m - число проходов распылителя, необходимое для получения 
требуемой толщины покрытия, m=1…3. 
            Производительность камер отверждения периодического 
действия можно рассчитать по формуле (щитопокрытий/см) 
                                           
,
T n kсм uПсм t

                                                 (2.5) 
где Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
n - количество одновременно загруженных в камеру деталей; 
ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,5…0,9; 
t -продолжительность отверждения, мин. 
           Производительность камер отверждения непрерывного 
действия с подвижными этажерками можно определить по формуле 
(щитопокрытий/см) 
 
                                              
,
60T kсм uПсм r

                                        (2.6) 
где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
,





ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,5…0,9; 
r - ритм укладки одной детали ( r =6…8 для мелкоформатных 
деталей,  r =12…15 для большеформатных деталей), с. 
 
          Производительность камер непрерывного действия с 
движущимся конвейером (ручная загрузка) можно рассчитать по 
формуле (щитопокрытий/см) 
 
                                           
,
1
T u n kсм uПсм L S

                                       (2.7) 
где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
u - скорость подачи конвейера, м/мин, по технической 
характеристике оборудования;  
n - количество деталей, уложенных по ширине конвейера; 
ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,5…0,9; 
L - длина деталей, м; 
1S - разрывы между торцами деталей, 1S =0,3 м. 
 
Производительность камер отверждения (сушилки) с 
периодически движущимся транспортером при ручной загрузке 
определяется по формуле (2.6),  а с механизированной загрузкой по 
формуле (щитопокрытий/см) 
 
                                                 ,
60T q kсм uПсм
м

                                        (2.8) 
где    Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
q - количество одновременно укладываемых загрузчиком деталей, 
шт; 
ku - коэффициент использования оборудования, учитывающий 
потери времени на переналадку, ku =0,5…0,9; 
м - ритм машинной загрузки, с, принимается в соответствии с 
паспортными данными. 
 
           Производительность станков для промежуточного шлифования 
лакокрасочных покрытий типа Шл2В можно определить по формуле 
(щитосторон/см) 
 
                                            
,
T u n kсм uПсм L





где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
u =12…14м/мин при твердости пленки ниже 0,2…0,5 усл. ед. по М-З; 
u =8…10м/мин при твердости пленки выше 0,25…0,3 усл. ед. по М-З; 
n - количество одновременно пропускаемых деталей по ширине 
станка; 
ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,5…0,9; 
L - длина деталей, м. 
 
          Производительность узколенточных шлифовальных станков для 
облагораживания поверхностей щитов типа ШлПС можно рассчитать 
по формуле (щитосторон/см) 
 
                                                    
,
0,6T kсм uПсм S

                                   (2.10) 
где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
ku - коэффициент использования оборудования,  ku =0,86; 
S - площадь детали, м². 
 
          Производительность станка позиционного типа для шлифования 
кромок можно определить по формуле (щитов/см) 
 
                                                 
,
0,6T kсм uПсм L

                                    (2.11) 
 
где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
ku - коэффициент использования оборудования,  ku =0,86; 
L - суммарная длина всех шлифуемых кромок щита, м. 
 
Производительность полировального станка с возвратно-
движущейся кареткой типа П1БА можно рассчитать по формуле 
(щитосторон/см) 
 
                                                 
,
T u z kсм uПсм Lm

                                       (2.12) 
 
где    Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
u - скорость подачи детали, м/мин, u =7,2…7,8м/мин; 




ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,5…0,9; 
L - суммарная длина поверхности полирования, равная ходу 
каретки ( L = две длины обрабатываемых деталей, м); 
m - число проходов детали для получения глянца требуемого 
качества,     m=18…24. 
 
          Производительность однобарабанных станков для полирования 
одной продольной и двух поперечных кромок позиционного типа 
можно рассчитать по формуле (щитов/см) 
 
                                                 
,
5
T n kсм uПсм t Lц

                                            2.13 
где     Tсм - продолжительность смены  480 мин; 
n - количество одновременно полируемых щитов (n=12…15); 
ku - коэффициент использования оборудования, ku =0,90; 
tц - продолжительность полирования, мин; 
( tц=22 для щитов форматом 0,9 м²; 
tц=18 для щитов форматом 0,6 м²; 
tц=13 для щитов форматом 0,4 м²; 
tц=12 для щитов форматом 0,2 м²), мин 
          
L - суммарная длина полируемых кромок одного щита, м. 
 
           Производительность автоматических и полуавтоматических 
линий определяют,  исходя из наличия или отсутствия в них 
лаконаливных или обливочных машин, других агрегатов, имеющих 
скорость подачи, превышающую технологическую скорость подачи линии. 
Если, например, технологическая скорость подачи линии 10м/мин, а 
скорость подачи на участке лаконаливной машины  60…90м/мин, то детали 
надо обязательно подавать с межторцовыми разрывами. Расчет в этом 
случае производится по формуле: 
 








                                         2.14 
 где    Vs - скорость подачи линии, м/мин 
 - коэффициент использования линии 0,6…0,8; 
B - ширина деталей, м; 
L - длина деталей, м; 




L - межторцевое расстояние; L =0,3м. 
 
         Скорость подачи деталей м/мин, Vs во многих отделочных линиях, 
имеющих сушильные устройства, является функцией продолжительности 
сушки лакокрасочного покрытия   , а длина сушильной камеры L , в свою 
очередь, функцией скорости подачи 
 




                                                   (2.15) 
 где   L - длина сушильной камеры, м; 
 -продолжительность сушки лакокрасочного покрытия, мин. 
 
          Зная режим сушки лакокрасочного покрытия, по формуле (2.14) 
всегда можно найти либо скорость подачи при известной длине 
сушильных устройств, либо длину камер сушки при заданной скорости 
подачи.  
          После определения производительности отделочного оборудования 
определяется норма времени на деталь, затем на изделие и составляется 
схема технологического процесса отделки изделия. При составлении 
схемы технологического процесса расчет производительности 


























3. Расчет потребного количества оборудования 
 
         Перед расчетом потребного количества оборудования 
производительность необходимо перевести в наименование шт./смену. 
Расчет потребного количества оборудования, необходимого для 
выполнения технологических операций по отделке, производят отдельно 
для каждого наименования оборудования (станка, линии) на годовую 
программу выпуска изделий по следующей методике: 
         1. Рассчитывают сменную производительность оборудования смП , 
при выполнении соответствующей технологической операции по отделке 
деталей i-го  наименования; i- 1,2..m, где m-количество наименований 
деталей, проходящих обработку на станке  (линии). Затем 
производительности оборудования приводят к наименованию шт./смену. 
         2. Определяют норму времени врН  на выполнение технологической 
операции при отделке i-й детали по формуле, мин 
 







  ,                                                       (3.1) 
где     смT - продолжительность смены, смT =480мин; 
смiП -производительность оборудования на данной технологической 
операции для определенной детали. 
          3. Рассчитывают потребное количество станко-часов  пT  на годовую 
программу выпуска изделий по формуле: 
 




 ,                                               (3.2) 




- годовая программа выпуска деталей i-го наименования (коли-
чество деталей i-го наименования, принимаемого по годовой программе). 
           4. Определяют потребное количество оборудования данной марки на 
годовую программу выпуска изделий по формуле: 
 
                                                 
Tппр Т
эф
 ,                                                     (3.3) 
где     Tп  - потребное количество станко-часов на годовую программу; 
Т
эф







Полученное значение пр  округляют до целого числа ппр . 
          5. Рассчитывается процент загрузки оборудования по формуле,  % 
 
                                              
пр
Рз ппр
 ,                                                       (3.4) 
где     пр - расчетное количество оборудования; 
ппр - принятое количество оборудования. 
          При выборе значения ппр  следует учитывать допускаемую перегруз-
ку оборудования до 10% (Рз<110%), которая будет компенсироваться за 
счет повышения производительности труда. 
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